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@) Planetwalzenextruder 

® Planetwalzenextruder mit einem uberlangen Planet- 
walzenteil (11, 30), dadurch gekennzeichnet, da£ der Pla- 
nctwalzenteil (11,30) aus mehreren Ptanetwalzenelemen- 
ten mit einer gemeinsamen Zentralspindel (9,31) besteht, 
wobei nach Art eines gestaffelten Bemessungssystems 
der Planetwalzenteil mit einer Lange 

von 1,2 bis 2 m fur Zentralspindeldurchmesser bis 
100 mm, 

von 1,2 bis 3 m fur Zentralspindeldurchmesser von 100 
bis 150 mm, 

von 1,2 bis 4 m fur Zentralspindeldurchmesser von 150 
bis 200 mm, 

von 1,2 bis 6 m fur Zentralspindeldurchmesser grower als 
200 mm, 
bemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenextruder. Pla- 
netwalzenextruder sind spezielle Extruder. Bekannter sind 
die Einschneckenextruder und Doppelschneckenextruder 5 
zur Verarbeitung von Kunststoff. Beim Einschneckenextru- 
der wird fast immer ein fertiges Granulat aus Kunststoff und 
Zuschlagen eingesetzt. Der Einsatz eines fertigen Granula- 
tes macht von der Verfugbarkeit des Granulates als Vorpro- 
dukt abhangig. Das Granulat wird im Extruder plastifiziert 10 
und durch die Extruderdlise ausgetragen. Aus dem flussigen 
Kunststoff entstehen je nach Einsatzstoff und Verfahrens- 
weise bzw. Extruder und nachgeschalteten Werkzeugen Fo- 
lien, Profile, Platten und viele andere Produkte. 

Der Einsatz des Granulats als Vorprodukt rnacht den Ex- 15 
truderbetreiber abhangig von dem Vorlieferanten. In neuerer 
Zeit sind die Betreiber von Extrudern immer mehr bemuht, 
sich eine groBere Rohstoff palette verfugbar zu machen. Zu- 
gleich soli vermieden werden, daB zusatzliche Anlagen zur 
Herstellung des Vorproduktes angeschafft werden mussen. 20 
Das heiBt, es besteht das Bestreben, eine breitere Rohstoff- 
basis im Extruder einsetzen zu konnen. Dazu eignen sich 
Mehrschneckenextruder. Zu den Mehrschneckenextrudern 
gehort der Doppelschneckenextruder. Dabei handelt es sich 
um zwei miteinander kammende Extruderschnecken, die 25 
gegensinnig zueinanderlaufen. 

Besonders viele Schnecken finden sich in einem soge- 
nannten Planetwalzenextruder. Der Planetwalzenextruder 
besteht aus einer Zentralschnecke oder Zentralspindel, auf 
der eine Anzahl Planetschnecken oder Planetwalzenspin- 30 
deln umlaufen. Die Anzahl ist vom Durchmesser der Zen- 
tralspindel abhangig. Ublich sind 6 bis 12 Spindeln. Die Pla- 
netspindeln kammen dabei mit einer Buchse, die innen mit 
einer geeigneten Verzahnung versehen ist. Die Buchse ist im 
Gehause angeordnet. In speziellen Ausfuhrungsforrnen sind 35 
Buchse und Gehause einstuckig. Die rnehrteilige Anord- 
nung vereinfacht die Beaufschlagung des Gehauses und der 
Buchse mit Kuhlmittel oder Heizmedium. Je nach Einsatz 
und Zustand der Kunststoffschmelze im Planetwalzenextru- 
der muB im Gehause bzw. der die Zentralspindeln und die 40 
Planetspindeln umgebenden Buchse eine Kiihlung oder Be- 
heizung stattfinden bzw. wird die Behandlung des Kunst- 
stoff es oder der Schmelze durch Kiihlung oder Beheizung 
gefordert. 

Die Zentralspindel wird ublicherweise angetrieben. Sie 45 
besitzt zugleich Lager, die die Axialkrafte aufnehmen. 

Die Planetspindeln laufen ublicherweise einfach mit, 
wahrend das Gehause und die Buchse still stehen. Ein An- 
laufring, der in Forderrichtung vor den Planetspindeln ange- 
ordnet ist, verhindert, daB die Planetspindeln sich wahrend 50 
des Umlaufes zugleich in axialer Richtung bewegen. 

Ein Planetwalzenextruder besteht heutzutage trotz erheb- 
licher Lange nicht ausschlieBlich aus einem Planetwalzen- 
teil. Der Planetwalzenteil ist nur ein Bruchteil des Extru- 
ders. Dem Extruder vorgeordnet sind in der Regel noch Ein- 55 
tragschnecken, nachgeordnet sind Austragschnecken. Pla- 
netwalzenteile haben ublicherweise nur eine geringe Lange. 
Die Lange der meisten Planetwalzenteile iiberschreitet 
300 mm nicht. Bekannt geworden sind jedoch auch Langen 
fur Planetwalzenteile von 600 mm, im Extremfall bis 60 
1200 mm. 

Die Gesamtlange des Extruders ergibt sich aus dem Pla- 
netwalzenteil und den anderen zugehorigen Teilen wie Ein- 
tragschnecke, Austragschnecke, Entgasungsteil usw. Die 
daraus resultierende Gesamtlange des Extruders kann z. B. 65 
je nach Extruderdurchmesser zwischen 3000 und 5500 mm 
betragen (vgl. Prospekt der Firma Eickhoff, pwe Planetwal- 
zen-Extruder, S. 1 bis 10, D-Nr. 2068, 5-74). Uber die 
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Lange des Planet walzenteiles ist mit der Gesamtlange keine 
Aussage getroffen. 

Der Grund fur die bisherigen Langen von Planetwalzen- 
teilen liegt in der Fertigung. Wahrend auBen verzahnte Spin- 
deln ohne weiteres in groBeren Langen gefertigt werden 
konnen, ist die Fertigung der innen verzahnten Buchsen 
bzw. innen verzahnten Gehause fur Planetwalzenteile ex- 
trem kompliziert. Die innen verzahnten Buchsen oder Ge- 
hause miissen spanabhebend bearbeitet werden. Mit den 
gangigen Verfahren ist das ohnehin nur im "weichen" Zu- 
stand moglich. Gehartete Zahnflanken lassen sich nur 
schleifen. Ahnliches gilt fur vergiitete Zahnflanken. Dies 
wird mit geringer werdendem Innendurchmesser der Buch- 
sen/Gehause und zunehmender Langer immer schwieriger. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einsatz- 
moglichkeiten und Betriebsweisen von Planetwalzenextru- 
dern variabler zu gestalten und die Anwendungsvorteile von 
Planetwalzenextrudern damit zu erweitern. Dabei geht die 
Erfindung von der Uberlegung aus, daB eine weitgehende 
Beschrankung der bisherigen Planetwalzenextruder durch 
die kurze Lange der Planetwalzenteile gegeben ist. Die Er- 
findung schlagt deshalb vor, die Langen der Planetwalzen- 
extruder uber 1,2 m hinaus zu vergroBern, und zwar fur Ex- 
truder mit 

Zentralspindeldurchmesser von 100 mm bis 2 m Langen 
Zentralspindeldurchmesser von 150 mm bis 3 m Lange, 
Zentralspindeldurchmesser von 200 mm bis 4 m Lange und 
Zentralspindeldurchmesser groBer als 200 mm bis 6 m 
Lange. 

Vorzugsweise werden diese Langen dadurch dargestellt, 
daB die innen verzahnten Buchsen oder Gehause aus Einzel- 
teilen mit einer Lange kleiner oder gleich 1,2 m zusammen- 
gesetzt sind. Vorzugsweise ist die Lange jedoch groBer als 
0,6 m. Bei der Erfindung wurde erkannt, daB solche an sich 
uniib lichen Langen mit einer Prazisionsfertigung, insbeson- 
dere durch Funkenerosion, gleichwohl wirtschaftlich her- 
stellbar sind und auch zu den erfindungsgemaB vorgesehe- 
nen extremen Gesamtlangen zusammensetzbar sind. Fur die 
erfindungsgemaBen Gesamtlangen konnen einstiickige Zen- 
tralspindeln oder auch rnehrteilige, ineinander gesteckte 
Zentralspindelteile verwendet werden, die entsprechend an- 
einander befestigt sind. In weiterer Ausbildung der Erfin- 
dung sind die Planetspindeln in ihrer Lange auf die Lange 
der Buchsen-/Gehauseeinzelteile abgestimmt. Dabei ist be- 
riicksichtigt, daB zu jeder Buchse/Gehause ein Anlaufring 
gehort. Mit dem Anlaufring und den Planetspindeln bilden 
die erfindungsgemaBen Buchsen/Gehauseteile Standardele- 
mente, mit denen je nach Bedarf die Mischlange des Planet- 
walzenextruderteiles verlangert oder verkiirzt wird. Hierflir 
ist besonders gunstig, wenn die Zentralspindel aus Einzel- 
teilen gleicher Lange zusammengesetzt ist. 

Mit der erfindungsgemaBen Verlangerung der Mischlange 
kann die Homogenisierung/Dispergierung des eingesetzten 
Kunststoffmateriales wesentlich gesteigert werden. Das er- 
offnet die Moglichkeit, Kunststoffmateri alien mit unter- 
schiedlichem Schmelzindex zusammenzubringen. Das ist 
fiir die Kunststoffextrusion von erheblicher Bedeutung, so 
lassen sich zum Beispiei Elastomere in PVC einmischen. 
Derartige Mischungen sind fur die Autoindustrie von auBer- 
ordentlichem Interesse. Auch Polyoleflne sind mit der gro- 
Beren Mischlange besser extrudierbar als mit friiheren Ex- 
trudem. 

Die Koppelung der Buchsen-ZGehauseelemente zu einem 
uberlangen Planetwalzenteil wird wahlweise mit Hilfe von 
Zentrierringen dargestellt. Die Zentrierringe werden in Ab- 
satze des Gehauseflansches eingesetzt, wobei die Ringe in 
axialer Richtung eine solche Lange haben, daB sie auch in 
einen entsprechenden Absatz des benachbarten Gehause- 
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flansches eingreifen konnen. Die Absatze lassen sich in be- 
zug auf dieGehausebohrung sehr genau herstellen. Auch die 
Zentrierringe lassen sich mit hoher Prazision fertigen, Der 
Innendurchmesser der Zentrierringe ist vorzugsweise gieich 
dern AuSendurchmesser der Buchsen bzw. Innendurchmes- 5 
ser der Gehause. Die Anlaufringe besitzen vorzugsweise ei- 
nen AuSendurchmesser, der gieich dem AuBendurchmesser 
der Buchsen ist. Infolge dessen konnen die Buchsen mit 
zwischenliegenden Anlaufringen in das Gehause geschoben 
werden, wobei sich ein Sitz im Zentrierring bzw. in den Zen- 10 
trierringen ergibt. Diese Bauweise hat den Vorteil, daB sie 
sich sehr vorteilhaft mit einer vorgesehenen Einzugs- 
schnecke bzw. einer Austrittsduse oder einer Austragzone 
im Falle eines Kaskadenextruders, das heiBt mit anderen Ex- 
truderanlagenteilen kombinieren laBt. 15 

Die verschiedenen Gehause besitzen jedes fur sich min- 
destens eine, vorzugsweise zwei Kiihlmittel strecken oder 
Beheizungsmittelstrecken. Durch die erfindungsgemaBe 
Bauweise ergibt sich an der uberlangen Mischlange eine 
Vielzahl von einzelsteuerbaren Temperaturstrecken, wo die 20 
jeweilige Schmelztemperatur durch Kuhlung oder Behei- 
zung beeinfluBt werden kann. 

In der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
flndung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen Extruder mit iiberlangem Planetwalzen- 25 
teil 11 und einer Einlauf- oder Fullschnecke. Fig. 2 zeigt ei- 
nen Planetwalzenextruder mit einem Planetwalzenteil 30. 
Der Planetwalzenteil nach Fig. 1 besteht aus drei Planetwal- 
zenelementen und einer gemeinsamen Zentralspindel 9, der 
Planetwalzenteil 30 aus zwei Planetwalzenelementen und 30 
einer gemeinsamen Zentralspindel 31. In beiden Figuren 
sind gleiche Planetwalzenelemente vorgesehen. Diese Ele- 
mente bestehen aus einem auBeren Gehause 5 mit Rohr- 
form, das an beiden Enden Flansche 6 bzw, 7 aufweist. An 
den Hanschen 6 und 7 sind die Elemente miteinander ver- 35 
schraubbar. Dabei werden die Gehause 5 durch Zentrier- 
ringe 16 zentriert Die Zentrierringe 16 sind in entspre- 
chende Ausnehmungen der Gehauseftansche eingelassen. 

Zu jedem Planetwalzenelernent gehort auch eine Buchse 
15. Die Buchse 15 sitzt innen im Gehause 5. Die Buchsen 15 40 
werden in das Gehause ein geschoben. Dies geschieht vor- 
zugsweise vor der Verschraubung der Flansche 6 und 7. Die 
Buchsen konnen auch nach Verschraubung der Flansche 6 
und 7 eingeschoben werden. Dazu sind die Zentrierringe 16 
mit einer Bohrung versehen, die gieich der Gehausebohrung 45 
ist. 

Zwischen den Buchsen 15 sitzt jeweils ein Anlaufring 8. 
Der Anlaufring 8 halt Planetspindeln 10 in ihrer Umlaufpo- 
sition um die gemeinsame Zentralspindel 31 bzw. 9. 

Beide Zentralspindeln 9 bzw. 31 haben den gleichen 50 
Durchmesser von 100 mm. Beide Zentralspindeln besitzen 
auch eine gleiche Spitze, in Fig. 1 ist die Spitze mit 12, in 
Fig. 2 mit 20 bezetchnet. Beide Spitzen korrespondieren mit 
einem vorderen Anlaufring 19 bzw. 11a. Die Anlaufringe 19 
und 11a haben hinsichtlich der Positionierung der Planet- 55 
spindeln 10 die gleiche Funktion wie die Anlaufringe 8 und 
bilden daruber hinaus einen Spalt, durch den das extrudierte 
Material in die Extruderdiise gedriickt wird. Die Extruder- 
diise ist nicht dargestellt. 

Zur Zentrierung der Anlaufringe 11a und 19 sind spe- 60 
zielle Zentrierringe 18 vorgesehen, die mit dem Gehause 5 
fest verbunden sind. Die Zentrierringe 18 fullen einerseits 
die Ausnehmung im Flansch 6 aus, der fiir die Zentrierringe 
16 bestimmt ist. Andererseits bilden die Zentrierringe 18 
frontseitig einen zusatzlichen Zentrierflansch. 65 

Am hinteren Ende biidet die Zentralspindel 9 eine 
Schnecke fur eine Einlaufzone. In diesem Bereich ist ein se- 
parates Gehause 1 mit einer Einlaufoffnung 2 vorgesehen. 
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Das Gehause 1 ist aufgebaut wie die Gehause 5. Die zugeho- 
rigen Flansche sind mit 3 und 4 bezeichnet. Das Zusammen- 
wirken des Flansches 4 mit dem AnschluBfiansch 7 des 
nachsten Gehauses 5 ist das gleiche wie das Zusammenwir- 
ken der Flansche 6 und 7. Die Einlauf- oder Fullschnecke 
am hinteren Teil der Zentralspindel hat nur Fullfunktion, im 
Ausfuhrungsbeispiel keine Plastifizierungs- und keine we- 
sentliche Homogenisierungsfunktion. 

Nach Fig. 2 ist die Zentralspindel 31 hinten mit einem 
Schaft 21 versehen, der nach Art einer Vielkeilwelle in ein 
entsprechendes Antriebsrad eines Extrudergetriebes greift. 
Das Getriebe ist nicht dargestellt. Die Zentralspindel nach 
Fig. 1 besitzt einen ahnlichen, nicht dargestellten Schaft. 

Zum AnschluB an das Getriebe ist nach Fig. 2 ein Zen- 
trierring 17 vorgesehen, der die Ausnehmung ausfullt, die 
fiir die Zentrierringe 16 in den Flanschen 7 vorgesehen ist. 
Zugleich biidet der Zentrierring 16 getriebeseitig einen zu- 
satzlichen Zentrierflansch. 

Jedes Gehause 5 eines Planetwalzeneiementes ist mit 
zwei Kuhlstrecken/Beheizungsstrecken versehen. Zu der ei- 
nen Strecke gehoren spiralfbrmig an der Gehauseinnenfla- 
che verlaufende Kanale 24, die iiber Anschlusse 23 und 22 
mit einem Kuhl-ZBeheizungsmedium beschickt werden kon- 
nen. Zur anderen Strecke gehoren spiralformig verlaufende 
Kanale 27 an der Gehauseinnenflache, die uber Anschlusse 
25 und 26 mit Kuhlmittel/Beheizungsmittel beschickt wer- 
den konnen. 

Jedes Planetwalzenelernent ist im Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 und 2 600 mm lang, so daB sich im Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 eine Planetwalzenteillange 11 von 
1,8 m und im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 eine Lange 
von 1,2 m ergibt. 

Beide Planetwalzenteile sind in nicht dargestellter Weise 
so abgestutzt, daB eine fur den Betrieb wesentliche Durch- 
biegung nicht gegeben ist. 

Fig. 1 beinhaltet gegeniiber der Fig. 2 eine Systemdarstel- 
lung, wobei die Schraffur in Fig. 1 den Verlauf der Schnek- 
kengange auf der Zentralspindel 9 und den Planetwalzen- 
spindeln 10 darstellt und die Schraffur in Fig. 2 in iiblicher 
Schnittdarstellung von Einzelteilen angebracht ist. 

Mit den erfindungsgemaSen Planetwalzenelementen kon- 
nen uberlange Mischlangen an Planetwalzenextrudem leicht 
dargestellt werden. Dies erlaubt eine optimale Verlangerung 
der Mischlange in Anpassung an schwierig zu homogenisie- 
rende und dispergierende Einsatzstoffe, insbesondere die 
Einmischung von Elastorneren in PVC. 

Patentanspriiche 

1. Planetwalzenextruder mit einem uberlangen Planet- 
walzenteil (11, 30), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Planetwalzenteil (11, 30) aus mehreren Planetwalzen- 
elementen mit einer gemeinsamen Zentralspindel (9, 
31) besteht, wobei nach Art eines gestaffelten Bemes- 
sungssystems der Planetwalzenteil mit einer Lange 
von 1,2 bis 2 m fur Zentralspindeldurchmesser bis 
100 mm, 

von 1,2 bis 3 m fiir Zentralspindeldurchmesser von 100 
bis 150 mm, 

von 1,2 bis 4 m fiir Zentralspindeldurchmesser von 150 
bis 200 mm, 

von 1,2 bis 6 m fiir Zentralspindeldurchmesser groBer 
als 200 mm, 
bemessen wird. 

2. Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine Zusammensetzung aus einzelnen 
Planet walzenextruderelementen zu einem uberlangen 
Extruder. 
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3. Pianetwalzenextruder nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch ein separates Gehause (5) und separate 
Planetspindeln (10) fur jedes Extruderelement. 

4. Pianetwalzenextruder nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch eine gemeinsame, einteilige Zentral- 5 
spindei (9, 31) fur alle Extruderelemente oder eine 
mehrteilige Zentralspindel (9, 31), deren Einzelteile 
eine den einzelnen Extruderelementen entsprechende 
Lange besitzen. 

5. Pianetwalzenextruder nach Anspruch 3 oder 4, ge- 10 
kennzeichnet durch Zentrierringe (16, 17, 18) zwischen 
den Gehausen der Planetwalzenextruderelemente bzw. 
getriebe- und frontseitig. 

6. Pianetwalzenextruder nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 3 bis 5, gekennzeichnet durch Anlauf- 15 
ringe (8, 11a, 19) fiir jedes Planetwalzenextruderele- 
ment. 

7. Pianetwalzenextruder nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch mehrere 
Kuhlstrecken/Beheizungsstrecken fur jedes Planetwal- 20 
zenextruderelemenL 

8. Pianetwalzenextruder nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch funkene- 
rodierte Innenverzahnung der Gehause (5) der einzel- 
nen Extruderelemente. 25 
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